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限制和南方区域性土壤的理化水文性的影响，P元素和
林地土壤水分渗透速率均不会成为核算工程水力负荷的
限制因子。因此，在进行污水水力负荷核算时，应以基
于N元素的水力负荷核算为准。
3.2■工程的水力负荷
基于N元素进行水力负荷核算，根据物料衡算方
程，推导出厦门市污水林地生态处理工程污水投配量估
算方程式如下：
Q=8.130+23.260×CL×exp（0.2290CL-2.4845）
式中，Q 为工程的水力负荷，mm/d；CL为允许渗
漏的TN浓度，mg/L。
在水质稳定、林地生态系统及土壤亦保持正常功能
的情况下，污水投配量与出水TN浓度成倍乘指数复合
关系。这也说明，当投配量超过某一极限值后，投配量
增加，将使水质迅速恶化。投配量与允许渗漏浓度关系
见图2所示。
如果令CL=0(理论上没有N元素的渗漏)，投配量Q为
8.130mm/d。可计算出年投配量为3033mm/a。如果
允许NH3-N渗漏，取CL为0～25mg/L，则投配量Q为
8.130～3789.98mm/d。进一步分析表明，日投配水量
提高，将大大增高N元素的泄漏风险。如果日投配量为
10.57、38.60、199.62、910.74mm/d，渗出液的N元素
浓度（以NH3-N计）将分别达到1、5、10、15mg/L，
去除率分别达到97.67%、88.36%、76.74%、65.10%。
这也说明，林地在高污水投配量下，主要发挥的是土壤
的截留过滤作用，相当于人工快渗系统。根据上述分
析，为了提高FLTS的处理能力，又不过分降低出水质
量，以97.67%的N元素去除率作为最低的渗滤水质要
求，由此可计算出投配量达3858mm/a。
4  轮灌期的制定
由于林地是旱生环境，因此要有一定的轮灌期，土
壤张力范围为0.96～81kPa；林地土壤水分特性曲线表
明，轮灌或间歇污灌时，使土壤水分含量降至16.84%～
19.53%，是一个较为安全的选择，不会造成林地土壤水
渍或过干状况；根据土壤水分特性曲线估算本研究工程
的轮灌期为3～5天。
5  结语
工程的基本结构包括“截流井+氧化塘（调节池）
+污水动力输送、管网投配+林地+城市景观林地”。
由于生活污水中N元素是主要削减指标和排污限制性
因子，工程处理能力多以N的削减能力为处理功能划
分依据。据此，将狐尾山原生生活污水林地生态处理
工程划分为不同部分，并明确提出前置氧化塘（调节
池）适合高浓度原生污水中污染物的削减，林地适合
污染物削减后污水的深度处理，污水动力输送、投配
系统是工程的投资主体和运行关键，是科学认识林地
生态处理工程结构，提高工程处理效能的重要方面。
此外，工程末端结构—再生水回收系统是用于再生
水资源的回用，针对山地特点具有一定的坡度，适合
建设成较为封闭的处理回收系统。因此，工程系统结
构设计要因地制宜。
污水对林地的影响是个长期的过程。由于该工程运
行期较短，因此需开展污水对植被发育、土壤酶等的
影响研究。该群落为次生林，通过对林地土壤理化、
群落生物学特征、生长及植被演替进展的调查结果分
析表明，提高林地水肥供给，将极大提高该群落生长
速度，有利于群落的良性演替进程，实验期间的污灌
对林地植被影响监测亦证实了这一观点。该工程采用
轮灌的方法，保证了林地土壤环境的好氧物性，这对
维持林地系统的稳定性是相当重要的。本研究提出了
科学的污灌核算方法，并计算出了合理的污灌量，这
是保证系统稳定的又一前提。尽管与其它生态处理工
程相比，该工程负荷偏小，但由于林地面积较大，地
下水位较深，因此并不影响总的处理量。所以，在轮
灌的前提下，按照核算的污灌量处理运行，从长期的
角度分析，厦门市污水林地生态处理工程对林地的影
响整体上将是良性的。当然污水林地生态处理工程还
涉及到工程环境控制、工程经济效益核算、工程运行
维护方法、林种优化等诸多问题，这些还有待进一步
深入研究。
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图2  渗漏浓度与日最大投配量关系
